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(54) Title: RADIAL PRESSURE SEAL 
(54)Bezeichnung: RADIAL-PRESSDICHTUNG 
(57) Abstract 

Said radial pressure seal consists of a sealing unit (A), having a dynamically 
balanced radial sealing lip extending outwardly or inwardly (1, 1'), and of a second 
sealing unit (B), having a counter-surface which can be cylindrical (4), cone-envelope 
shaped (2) or curved inwardly (3) or outwardly (3'). Tightness is achieved by radially 
pressing together the sealing lip (1, 10 and counter-surface (2, 3, 3', 4), optionally with 
the help of an additional device or process. Said radial pressure seal is particularly 
advantageous in that the radially operating pressure force p r generates a narrow ax- 
ially-stationary sealing surface in the shape of a circular line between the radial sealing lip (1, 1') and the counter-surface (2, 
3, 3', 4). Minimal pressure is therefore required to achieve the sealing effect; the seal is easy to release and to reuse and can 
be replaced a large number of times. Said radial pressure seal is particularly suited for metal-metal embodiments where ul- 
trahigh vacuum (UHV) and pressure are applied to flanges and valves, even in the case of nominal widths (NW) greater 
than 150 mm, for sealing and closing pipes and containers, and combined with known small-flange and clamped-flange sys- 
tems, which can thereby be subjected to UHV. 

(57) Zusammenfassung 

Die Radial-Pre&dichtung besteht aus einem Dichtorgan (A), das eine nach auSen oder innen gerichtete, rotationssymmetri- 
sche Radial-Dichtlippe (1, 1') besitzt, und einem zweiten Dichtorgan (B), das eine zylindrische (4), kegelmantelfBrmige (2), oder 
eine konkav (3) oder konvex (3') gekriimmte Gegenfiache aufweist, und die Dichtigkeit ist durch radial wirkende Anpressung von 
Dichtlippe (1,1') und Gegenfiache (2, 3, 3', 4) gegebenenfalls mit einem Hiifsmittel oder- prozefi hergestellt. Die besonderen Vor- 
teile der Radial-PreBdichtung bestehen darin, daB es durch den radial wirkenden PreSdruck (p r ) zur Ausbildung einer axial sta- 
tionaren, schmalen, kreislinienformigen Dichtflache zwischen Radial-Dichtlippe (1,1') und Gegenfiache (2, 3, 3', 4) kommt, 
und daher geringe, fur die Dichtung ndtige AnpreBdrucke, gute L8s- und Wiederverwendbarkeit und hohe Wechselzyklen er- 
reicht werden. Die Radial-PreBdichtung eignet sich insbesondere in Metall-Metall Ausfuhrung fur den Ultrahochvakuum-(UHV) 
und Druckeinsatz bei Flanschen und Ventilen, auch mit Nennweiten NW> 150mm, zur Verbindung und zum VerschluR von Roh- 
ren und Behaitern, sowie in {Combination mit bekannten Klein- und Klammerflansch-Systemen, die dadurch UHV-tauglich wer- 
den. 
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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifFt eine Prefidichtung mit Radial-Dichtlippe, vorzugsweise 
in Metall-MetaU Ausfuhrang, die fur Ultrahochvakuum (UHV) bis Hochdruck 
vielseitig einsetzbar ist, die mit geringem radial wirkenden Prefidruck zum Er- 
zielen der Dichtigkeit auskommt und bei geeigneter Wahl der Materialien von 
Dichtlippe und Gegenflache eine haufige Wiederverwendung erlaubt und bei 
groflen Temperaturanderungen bestandig dicht bleibt. 

Vakuum- und Druckdichtungen werden bisher durch Verschweiflen, Verloten 
oder durch axiales oder kombiniertes axial-radiales Pressen mit oder ohne Bei- 
lage eines Dichtringes erreicht. 

Bei den bekannten Conflat-Flanschen R (eingetragenes Warenzeichen der Fa. 
Varian) werden z.B. axiale Schneidkanten, die je eine in zwei sich gegenuber- 
liegenden Flanschen angefoimt ist, in einen zwischengelegten Kupferdichtring 
mit hoher Preflkraft 0,2 bis 0,5 mm tief axial eingeprefit. Die Flansche sind sehr 
massiv ausgefuhrt, und der Dichtring mufi nach jedem Losen der Dichtung er- 
setzt werden, Conflat-Flansche sind nur bis Nennwerte NW150 standardisiert 
und fur NW 250 nur in Sonderanfertigung lieferbax. 

Durch Beilage von diinnen (0 = 1.. .1,5 mm) Edelmetall-O-Ringen in die pas- 
sende Nut, welche einseitig in einen gepaarten Flachflansch eingestochen ist, 
kann durch hohe axiale Prefikraft eine UHV-Dichtung auch fur Nennweiten 
NW > 250 erzielt werden. 

Andere bekannte Metall-MetaU Dichtungen verwenden axiales An— oder Ein- 
pressen von Kegelmantelflachen verschiedener Anstiegswinkel. Bekannt ist auch 
eine axiale Schneidring-Dichtung, die durch axiales Einpressen des separaten, 
konischen Schneidrings in den Fuhrungskonus einer Rohrmuffe zum dichten 
Verbinden oder Anschliefien von Rohren verwendet wird, wobei zwei getrennte 
Dichtflachen entstehen, die eine zwischen Rohr und Schneidring und die zweite 
zwischen Schneidring und Fuhrungskonus. In diesen Fallen kommt es durch 
den vornehmlich axialen PreSvorgang zu einem Verschieben der Dichtflachen 
und meistens zu einem Ab-.oder Aufschalen von Material, wodurch oft erst die 
Dichtwirkung erzielt wird. Dadurch ist eine Wiederverwendbarkeit oder Aus- 
tauschbarkeit eingeschrankt. 

Druckdichtigkeit kann auch durch festgezogene konische Gewinde, wobei die 
Gewindelange grofier ist als der Gewindedurchmesser, meist unter Beilage stop- 
fender oder fliefiender Zusatzdichtmittel erreicht werden. Vakuumdichte Verbin- 
dungen sind damit in der Regel aber nicht zu erzielen. 
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Durch axiales Zusammenpressen zweier polierter Kalottenflachen mit unter- 
schiedlichen Radien lafit sich auch Hochvakuum- und Druckdichtigkeit errei- 
chen. In. diesem Falle ist die Bearbeitung der Oberflachen der massiven Kalot- 
tenkorper sehr aufwendig, und dadurch die Art der Verbindung kostspielig. Die 
polierten Oberflachen sind sehr empfindlich, auch gegenuber Verdrehen gegen- 
einander, und der zum Dichten benotigte Anprefldruck ist hoch. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine kostengunstige, sichere Ho chvakmira- als 
auch Druckdichtung, vorzugsweise in Metall-Metall Ausfuhrung mit geringem 
Material- und Beaxbeitungsaufwand und geringem bis maBigem Anprefldruck 
zu erzielen, die gute Losbarkeit und Wiederverwendbarkeit bzw. eine hohe Zahl 
von Wechselzyklen gewahrleistet. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt bei der dichten Verbindung zweier Hohlzylin- 
derstiicke, Rohre, Flansche, Behalter oder dgl. bzw, bei Verschlussen oder Venti- 
len dadurch, daB ein Teil ein Dichtorgan A mit nach auflen oder innen gerichteter 
rotationssymmetrischer Radial-Dichtlippe besitzt und das andere Teil ein Dicht- 
organ B mit zylindrischer, kegelfonniger, konkav oder konvex gekrummter Ge- 
genflache aufweist, und die beiden Dichtorgane durch moglichst gleichmafiig ra- 
dial wirkende Anpressung unter Ausbildung einer schmalen, kreislinienformigen 
Dichtfiache zwischen Dichtlippe und Gegenflache dicht miteinander verbunden 
sind. 

Die radial gleichmafiige Anpressung, gegebenenfalls unter reversibler oder irre- 

versibler Querschnittsaufweitung oder -verengung, wird vorteilhaf terweise durch 

ein geeignetes mechanisckes Eilfsmittel bewirkt, wie 

einen axial konzentrisch auf- oder eingezogenen Prefikonus, 

einen peripher nach innen oder auflen wirkenden PreBgurtd aus einzelnen Glie- 

dern oder einen Spann- oder Prefiring, 

einen axialen Anschlag oder eine Anschlagsplatte zur Querschnittsaufweitung 
oder -verengung von Schalen oder Schalenzonen mit endseitigen Radial-Dicht- 
lippen, 

ein Enroll- oder radial wirkendes Prefiwerkzeug, wie eine Einrollzange oder eine 
Rollkette, 

oder auch durch einen Rilfsprozefi, 

der durch Temperaturanderung, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines sepa- 
raten ringformigen Hohlkorpers, eines Bimetall-Ringes oder einer Scheibe, one 
Ein- bzw. Aufschrumpfung bewirkt. 

Vorzugsweise Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen auf- 
gefuhrt. 
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Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen darin, dafi 

1) bei der Montage der Dichtung eine Trennung stattfindet zwischen 

dem Schliefivorgang, d.h. der meist axialen Zusammenfuhning und konzentri- 
schen Vorjustierung der Dichtorgane und -teile, und 
dem Dichivorgang durch die radial wirkende Anpressung; 
dies fuhrt 

2) zu einer automatischen Stlbstztniritrung bei zylindrischen, konischen und 
spharischen Gegenflachen und 

3) durch die gleichmafiig radial wirkende Anpressung zur Ausbildung einer axial 
siationirtn, geschlossenen, schmalen kreislinienformigen Dichtfldcke zwischen 
Radial-Dichtlippe und Gegenflache. 

Die Radial-Dichtlippe wird durch eine Flache oder durch das Aufeinandertreffen 
von mindestens zwei Flachen gebildet, die z.B. konvex oder konkav gekrummte 
Schalen- oder Kugelzonenflachen, konzentrische Kegelmantel-, Ring- oder Zy- 
linderflachen sind oder aus einer Kombination dieser Flachen bestehen. 
Die Radial-Dichtlippe kann vorteilhafterweise entweder mehr scharfkantig als 
Radial-Schneidkante oder mehr ballig, gegebenenfalls mit einem Radius r abge- 
rundet ausgebildet sein, je nach 

Material, Duktilitat und Oberflachenbeschaffenheit, sowie nach 

Wandstarke und Elastizitat der mit der Dichtlippe und der Gegenflache ver- 

bundenen Dichtbauteile. 

Somit kommt es schon bei geringen bis mafiigen Prefidrucken, bezogen auf den 
Radius der Radial-Dichtlippe, zu sicherer Hochvakuuna- und Druckdichtigkeit 
auch bei gleichem Material, z.B. Edelstahl, von Schneidkante und Gegenflache. 
Dies wird erreicht durch einen stationaxen FliefipreBvorgang des Materials der 
Dichtlippe und/oder des Materials der Gegenflache, wodurch sich die Mikro- 
strukturen der beiden Oberflachen auf der schmalen Kreisliniendichtflache op- 
timal anpassen. 

Bei einer Steigerung des Anprefidruckes oder durch Beaufschlagung mit Medien- 
druck wird die Dichtlippe fester und eine dahinterliegende Hohlzylinderkante 
und -flache ebenfalls an oder in die Gegenflache gepreflt, wodurch eine zweite 
Hochdruckdichtung entsteht. Daraus resultiert eine Steigerung der Druckfestig- 
keit, die durch eine ansteigende Wandstarke des Hohlzylinders noch unterstutzt 
wird. 

Bei Verwendung von gleichem Material oder Material mit annahernd gleichem 
thermischen AusdehnungskoefEzienten fur Dichtlippe und Gegenflache ist die 
Dichtigkeit auch bei grofier Temperaturanderung gegeben; z.B. blieb bei Ver- 
wendung von Edelstahl (Werkstoff Nr. 1.4571) fur die Ausfuhrungsbeispiele, die 
in Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt sind, Hochvakuum-(He) Dichtigkeit erhalten, auch 
nach mehrmaligem Abkuhlen auf T = -193°C (fliissige Stickstofftemperatur) 
und mehrmaligem Ausheizen auf T = 450°C. Die Radial-Prefldichtung ist also 
auch fur den Ultrahochvakuum-Einsatz bestens geeignet. 
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Ln Folgenden soli die Erfindung anhand von 19 Ausfuhrungsbeispielen, die in 
17 Zachnungen dargestellt sind, naher erlautert werden, aus denen sich weitere 
Merkmale und Vorteile der Erfindung entnehmen Iassen. 
In den zugehorigen Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 (a) ein Dichtorgan A mit Radial-Dichtlippe und ein Dichtorgan B mit 

r^ationssymmetrischer zylindrischer (— ) bzw. ( ) konischer Gegenflache 

(b) ein Dichtorgan A mit balliger Radial-Dichtlippe und ein Dichtorgan B mit 
zykndnscher (—), konkav (— ) bzw. konvex ( ) gekrummter Gegenflache 

Fig. 2 einen Anschlufistutzen fur Behalter mit kombinierter Rohranschlufimuffe 
jeweik mit integrierter Radial-Dichtlippe 

Fig. 3 einen Anschlufistutzen fur Behalter mit in der Bohrung integrierter Radial- 
Dichthppe und kombinierter Rohranschlufimuffe mit beigelegtem Radial-Doppel- 
dichtlippen-Ring 

Fig.4 eine Verbindungsdichtung zweier Rohre, eines mit integrierter Radial- 
Dichthppe und eines mit konischer Gegenflache 

Fig. 5 (a) eine Rohrverbindungsdichtung mit Radial-DichtUppe, 

(b) nach Querschnittsverengung durck Einrolle^ 

(c) eine Hohlzylinderverbindungsdichtung mit Radial-Dichtlippen und Quer- 
schmttsaufweitTmg durch einen Innenpreflkonus 

Fig. 6 ein Ultrahochvakuum-Ventil mit Radial-Dichthppen-Ventilsitz 

Fig. 7 Flanschverbindungsdichtungen mit Radial-Dichtlippen und 

(a) einem zylindrischen Aufiendichtring, 

, (b) einem V-fdrmigen Aufiendichtring aus Kugelschalenzonen mit radial wir- 
kendem Prefigurtel 

Fig. 8 (a) ein schalenformiges Dichtorgan A mit Radial-Dichtlippe und ein 
Dichtorgan B mit axialem Anschlag und zylindrischer (— ) bzw. konischer (—) 
Gegenflache, v ' 

(b) und (c) Flanschverbindungsdichtungen mit axialen Anschlagen und Zwi- 
schendichtrmgen mit endseits angeformten Radial-Dichtlippen, die im Quer- 
schnitt V-formig (b) bzw. schragliegend stab- und X-formig sind (c) 

Fig. 9 dnen Ventilverschlufi, bestehend aus einem schalenformigen Teller mit 
Radial-Dichtlippe, 

(a) mit axialem Anschlag und zylindrischer Sitzflache, 

(b) mit separator Anschlagsplatte und konischer Sitzflache 
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Fig. 10 ein UHV-Schmetterlingsventil, bestehend aus einem scheibenformigen 
Teller mit Radial-Dichtlippe und einer dunnwandigen Kugelscbalenzone als Ven- 
tilsitz. 



Figur 1(a) zeigt schematisch und als Ausschnitt ein Dichtorgan A mit einer 
Radial-Dichtlippe 1, die als Schneidkante ausgebildet ist, und einen Hohlkorper 
5' als Dichtorgan B mit zylindrischer 4 bzw. konischer 2 Gegenflache. 

Figur 1(b) zeigt ein Dichtorgan A mit einer Radial-Dichtlippe l', die mit 
einem Radius r ballig abgerundet ist, und einen Hohlkorper 5' als Dichtor- 
gan B mit konkaver 3 bzw. konvexer 3' Gegenflache. Die dichte Verbindung 
der Dichtorgane A und B erfolgt durch Anpressen der Dichtlippen 1, l' an die 
Gegenflachen 2, 3, 3', 4 oder vice versa mit Hilfe eines peripher gleichmaflig ra- 
dial wirkenden Druckes p r bzw. pj, gegebenenfalls unter Querschnittsverengung 
bzw. -aufweitung der Dichtorgane. 



In Figur 2 ist ein Anschlufistutzen 9 dargestellt, der mit einem kurzen Hohl- 
zylinderstuck 5 mit baulich integrierter Radial-Aufiendichtlippe 1 als Dichtor- 
gan A passend in eine Bohrung 10 einer Behalterwand 8 als Dichtorgan B eines 
zu evakuierenden oder mit Hochdruck zu beaufschlagenden Behaltnisses ein- 
gesetzt ist. Durch ein Preflkonusstuck 12, z.B. mit Innengewinde, das in das 
Hohlzylinderstuck 5 in axialer Richtung eingeprefit ist, wird die Dichtlippe 1 
axial stationar, konzentrisch radial an oder in die Bohrungswand 4 gepreflt. Das 
Preflkonusstuck 12 kann nach der Montage bzw. nach erfolgtem Preflvorgang 
der als Schneidkante ausgebildeten Dichtlippe 1 in die Flache 4 der Bohrung 10 
grundsatzlich auch wieder entfemt werden. 

Der Anschlufistutzen 9 in Figur 2 ist kombiniert mit einer Rohranschlufimuffe, in 
deren Hohlzylinderstuck 5' mit Auflengewinde und baulich integrierter Radial- 
Lmendichtlippe l' als Dichtorgan A' ein Rohr 7 als Dichtorgan B' passend 
eingesetzt ist. Die An- oder Einpressung der Radial-Dichtlippe l' erfolgt durch 
Aufschrauben einer Uberwurimutter 6 mit angeformtem Aufienprefikonus. 



Figur 3 zeigt einen Anschlufistutzen 58, der in eine B ohrun g 20 einer 
Behalterwand 18 mit integrierter Radial-Dichtlippe 11 als Dichtorgan A einge- 
setzt ist, und dessen angefonntes Hohlzylinderstuck 15 als Dichtorgan B mittels 
eines Prefikonusstiickes 22 an die Dichtlippe 11 zur dichten und festen Verbin- 
dung gepreflt ist. 

Die Radial-Dichtlippen (1,11) in Figur 2 und 3 werden vorteilhafterweise an 
demjenigen Verbindungsteil angefonnt, das aus dem harteren Material besteht. 
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Die Anformung der scharfkantigen Radial-Dichtlippe in der Bohxung kann von 
aufierhalb des Bchalters erfolgen, z.B.. mit Hilfe eines Stufenbohrers und eines 
Ruckwartsentgrat-Werkzeuges. 

Die Anschluflstutzen 9 und 58 in- Figur 2 bzw. 3 konnen baugleich ebenso in 
die Bohrung ernes Rohrendes oder in ; Bobiungen in einer Hohlzylinderwand 
vakuum- und druckdicht eingesetzt werden. Die Bearbeitung der Bohrung das 
Einsetzen des Anschlufistutzens und der Dichtvorgang konnen vorteilhafterweise 
aQe von aufierhalb des Behalters oder Rohres erfolgen, so dafi ein nachtragUcher 
Einbau in eine bestehende Apparatur moglich ist. 

Bei grofien mechanischen Beansprucbungen konnen die Hoblzylinderstiicke 5 
und 15 in Figur 2 bzw. 3 und/oder die Bohrungen 10 bzw. 20 oberbalb der 
Radial-Schneidkanten 1 bzw. 11 mit einer Riffelung oder mit Gewinde verseben 
werden, die beim Schbefivorgang, vor und unabhangig von dem Dichtvorgang 
durcb Einzieben der PreBkonusstucke 12 bzw. 22, eine mechaniscb feste Verbin- 
dung ergeben. 

Zwei weitere Vorteile der Radial-Prefidicbtung von Anseblufistutzen besteben 
dann, 

dafi diese in einfacbe Bobrungen von verbaltnismafiig dunnwandigen Bebaltem 
oder dgL, z.B. im Vergleicb mit koniscben Gewindedicbtungen, eingesetzt wer- 
den konnen, 

nnd dafi zwei Teile aus sehr unterscbiedlicben, z.B. nicbt verschweifibaren Ma- 
tenaben, dicht und mecbanisch fest miteinander verbunden werden konnen. 

Nacb Emschneiden der als Radial-Scbneidkante ausgebildeten Dicbtlippe in die 
Gegenflacbe durcb starkeres axiales Einziehen des Preflkonus bleibt aucb nacb 
dessen Entfernung die Verbindung dicht und mecbanisch fest 



In Figur 3 ist in der oberen Halfte abnUch wie in Figur 2 eine Robrverbin- 
dungsmuffe 58 dargestellt, bier jedocb mit beigelegtem separaten Dicbtring 52 
mit zwei gegenuberiiegenden Radial-Scbneidkanten-Dichtlippen 51 und 5?Die 
Dichtung erfolgt durcb radiales Einpressen des Radial-Doppel-Schneidkanten- 
Ringes 52 sowohlindieManteiflache des eingesteckten Rohres 57 als auch in das 
Hohlzyhnderstuck 55 der RobrmufFe 58 mittels einer Uberwurfmutter 56 mit an- 
geformten Preflkonus, wobei sich zwei geschlossene, schmale kreislinienformige 
Dichtfiacben ausbilden. 

Dichtigkeit und igleichzeitig mechaniscb feste Verbindung wird in alien Fallen bei 
mafiigem Prefidruck erreicht, wenn die Radial-Dichthppe und die Gegenflache 
fern bedreht, die Bohrung mit Hartmetallbohrern aufgebohrt und bei Durch- 
messern > 15mm, z.B. mit einer Reibahle, nachgerieben oder fein ausgedreht 
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ist (nach DIN 3141: geschlichtet). Eine Nachbearbeitung von Rohrwandungen 4' 
ist bei handelsublichen Qualitaten in der Regel nicht notig. 



In Figur 4 ist eine hochdichte Verbindung zweier Rohre 28 und 29 darge- 
stellt. Dem Rohr 25 ist endseits ein Hohlzylinderstuck 25 mit innenliegender 
Radial-Dichtlippe angeformt, die mittels eines Aufienprefikonusflansches 32 an 
die endseitige konische konkave oder konvexe Verjiingung 27 des zweiten Hohlzy- 
linderstuckes 28 konzentrisch radial gepreBt ist. Die radiale Prefldichtung erfolgt 
durch axiales Zusammenziehen des beweglichen Flansches 32 mit Aufienpreflkonus 
und des auf dem Rohr 29 befestigten unbeweglichen Flansches 33 mit Hilfe einer 
(geteilten) Klemme 34, die auf die abgeschragten Auflenstege der Flansche 32 
und 33 aufgezogen wird und diese aufeinander zu bewegt. 
Gegebenenfalls kann auch ein Rohrstuck mit endseitiger Aufweitung auf ein 
zweites mit endseitig angeformter Radial- Aufiendichtlippe in analoger Weise, 
wie oben und in Figur 4 dargestellt, aufgeprefit und mit diesem dicht verbun- 
den werden. 

Zum einfachen, konzentrischen Einsetzen und Losen ist vorteilhafterweise eine 
passende Fuhrung 26 an beide zu verbindenden Rohrstucke angedreht. 



In Figur 5(a) ist eine Verbindung zweier ineinandergesteckter Rohrstucke 
38 und 39 dargestellt, von denen ones (39) mindestens eine als Radial- Schneid- 
kante ausgebildete DichtKppe 31 aufweist und das andere (38) glatt ausgebildet 
ist. Durch nachtragliche Querschnittsverengung des aufieren Robres 39, z.B. 
durch Einrollen im Bereich der Radial-Schneidkante 31 mit mehreren symme- 
trisch radial druckenden Rollen einer Einrollzange, siehe Figur 5(b), sind die 
beiden Rohre dicht und mechanisch fest miteinander verbunden, wobei die Quer- 
schnittsverengung zur Verdeutlichung ubergrofi gezeichnet ist. 

Figur 5(c) zeigt eine Verbindung zweier Hohlzylinder oder Rohrstucke 68 
und 69, die, wie in Figur 5(a) und oben dargestellt, beschaffen sind und durch 
Querschnittsaufweitung 67, z.B. mittels eines nachtraglich durchgezogenen In- 
nenpreBkonusstuckes 65, dicht und mechanisch fest miteinander verbimden sind. 

Bei den beiden letztgenannten Dichtimgsverbindungen besteht vorteilhafter- 
weise mindestens eines der Rohre aus einem leicht kaltverformbaren Material, 
wie z.B. Kupfer. 

Vorzugsweise bei Kupfer konnen daruber hinaus die Radial-Schneidkanten (teil- 
weise oder ganz) durch Einrollen unter gleichzeitiger Oberflachenhartung mit 
Hilfe eines schrag nach innen in die entsprechenden Zylinderflachen eingreif en- 
den rotationssymmetrischen Werkzeugs angeformt werden. 
Die Querschnittsverengung bzw. -aufweitung kann mit einfachen Werkzeugen 
vor Ort an einer Apparatur oder Baustelle, auch bei einer Reparatur durch- 
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Figur 6 zeigt ein Eckventil in Ultrahochvakuum-Atisfuhrung, dessen Ven- 
tilsitz ein kurzes Hohlzylinderstuck 45 mit integrierter innenliegender Radial- 
Dichtlippe 41 einheitlicher Bestandteil des Ventilgehauses 49 ist. In geschlosse- 
nem Zustand ist der kegelstumpfformige VentilteUer 44, z.B. durch eine Schrau- 
bendruckfeder 46, an die Radial-Schneidkante 41 angelegt, die wiederum durch 
axiales Aufdrucken eines Aufienprefikonus 42 konzentrisch radial an die Ke- 
gelmantelflache des Ventiltellers 44 angeprefit ist. Die axiale Bewegung zum 
Schliefien und Offiien des Ventils wird durch ein mit dem Prefikonus 42 inte- 
griertes Druckstuck 43 und den eingesetzten Gewindestift 47 mit Druckzapfen 
ermoglicht. Ein metallischer Wellbalg 48, der mit dem Druckstuck 43 und dem 
Ventilgehause 49 verschweiBt ist, gewahrleistet die Ultrahochvakuumdichtigkeit 
nach aufien. 

In Ganz-EdektaH-Ausfuhrung sind sehr hohe Schliefi- und Ofmungszyklen des 
Ventils und ein Ausheizen bei geschlossenem Zustand ohne Beeintrachtieunff 
der Dichtfunktion mogKch. 6 5 

La alien beschriebenen Dichtungsverbindungen kann es je nach Material 
und Grofie der zu verbindenden Teile von Vortdl sein, die an einem Tefl bau- 
hch integrierte Radial-Schneidkante durch einen separat beigelegten Mehrfach- 
Radial-DichtHppen-Bing zu ersetzen. Die Vorteile konnen durch die freie Wahl 
eines geeigneten Ringmaterials, vorzugsweise barter als das Material der zu dich- 
tenden TeUe, grofier seih als der Nachteil der mindestens zweifachen Dichtflache. 

In Figur 7(a) und (b) 'sind zwei Flansche 79,79' mit Radial-Dichtlippen 
71, 71 bzw. 1, 1 in einem Abstand d bzvr. d' gezeigt, gegen die ein dunnwandiger 
Zwischenring 72, 72' mit Breite b von aufien gleichmafiig radial dichtend gepreflt 
ist mit Hilfe eines Preflgurtels 70,77 aus einzelnen, miteinander verbundenen 
Ghedern oder eines Spannringes. 

Besonders vorteilhaft ist die Zusammensetzung des V-formigen Dichtringes 72' 
aus zwei gegeneinander gestellten Kugelzonenschalen 76, 76', welche die Dich- 
tung innerhalb des Kugelzonenbereiches 73, 73 A weitgehend unabhangig von 
Verkantungen der beiden Hanschachsen gegeneinander macht. Radiale EUip- 
tizitaten und Ungleichheiten des aufieren DichtHppen-Umfanges konnen durch 
ein elastisches Nachgeben der dunnwandigen Hohlzylinderstucke 75,75' beim 
radialen Anpressen der Dichtringe 72, 72' ausgeglichen werden. 
Die beiden Dichtlippen 71,71 A konnen auch axial gegeneinander gestellt (Ab- 
stand d=0) werden, wodurch sich bei radialem Anpressen des Binges 72 und 
scharfkantig ausgefiihrten Dichtlippen 71,71' zwei sehr nahe beieinanderlie- 
gende, kreisUnienformige Dichtflachen ergeben. 
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Durch axiales Zusammenpressen der Radial-Dichtlippen 71,71' im Abstand 
d = 0, oder fiber einen sepaxaten oder einen am Zwischenring 72 baulich in- 
tegrierten Anschlagsring 66, wird eine Transformation der axial angesetzten 
Prefikraft in eine radiale Anpressung bewirkt. Bei weitgehend elastischer Ver- 
formbarkeit der Radial-Dichtlippen 71, 71 ; kommt es zu einer reversiblen Auf- 
weitung des Anlagekreises mit Querschnittsflache Q der Dichtlippen 71, 71' an 
den Zwischenring 72 und somit zu einem radialen, axial weitgehend stationaren 
An- und gegebenenfalls Einpressen der Dichtlippen in den Zwischenring 72, was 
in diesem Fall das radiale Zusammenpressen des Zwischenringes 72 ersetzt, siehe 
unten imd Dichtungen in den Figuren 8 und 9. 



Figur 8(a) zeigt schematisch und als Ausschnitt ein schalenformiges 109 
Dichtorgan A mit endseitiger Radial-Dichtlippe 101, die mit einem Radius r 
abgerundet ist. Das Dichtorgan A ist durch axiale Anpressung im Bereich der 
Dichtlippe 101 mit Druck p a an einen axialen Anschlag 106, der mit dem Dicht- 
organ B verbunden ist oder von diesem getrennt sein kann, im Radius Rq sei- 
ner groflten Querschnittsflache so aufgeweitet, dafl die Radial-Dichtlippe 101 
radial und dicht an die zylindrische 4 bzw. kegelmantelformige 2 Gegenflache 
des Dichtorgans B gepreflt ist. 

Ein Einstich 103 (93 in Figur 9(a)) in das Dichtorgan B zwischen axialem An- 
schlag 106 (96) und Gegenflache 4,2 verlangert den dunnwandigen Ring (98), 
-steg 108 und ennoglicht ein leichteres elastisches Anpassen der Gegenflache 
4, 2 an die Radial-Dichtlippe 101 (1') unter dem radialen Anprefidruck p r zum 
Ausgleich etwaiger radialer Elliptizitaten, axialer Unebenheiten der Schalen- 
oberkante 107 imd/oder des Anschlages 106 (96) sowie etwaiger Verkantun- 
gen der Achsen beider Dichtorgane gegeneinander. Eine elastisehe Scherung 
und/oder Verwindung der Dichtorgane A (92, 102,104', 94, 94' in den Figuren 
8(b,c) und 9(a,b)) mit Radial-Dichtlippen kann den gleichen Zweck erfullen bzw. 
zu diesem beitragen. 

In Figur 8(b) und (c) sind Flansche dargestellt, die axiale Anschlage 96, 96', 
106, 106' aufweisen, zwischen denen Dichtringe 92, 102, 104' mit endseitigen Ra- 
dial-Dichtlippen 91, 91', 101 bis 101"' zusammengeprefit sind. Im Querschnitt 
sind die Dichtringe nach aufien oder innen V-formig geofihet (92), schragliegend 
stab-(104') bzw. X-f5rmig (102). Die axiale Anpressung an die Anschlage 96, 96', 
106, 106' bewirkt eine Verkleinerung bzw. Vergrofierang der Querschnittsflache 
Q, Q' der Dichtlippen und somit eine radiale, dicht e Anpressung an die zylin- 
drischen Gegenflachen 4,4' unter Ausbildung von axial weitgehend siaiionaren, 
schmalen kreislinieniormigen Dichtflachen. 

Leicht konvex oder konkav gekrummte oder konisch gegen die Flanschachsen 
geneigte Gegenflachen konnen bei entsprechend abgerundeten Dichtlippen von 
Vorteil sein. 
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Mit den in Figur 4, 7 und 8(b) und (c) angegebenen Flanschverbindungs- 
dichtungen konnen Kleinflansche bis Nennweite NW50 mit den Aufienmafien 
nach DIN 28403 als gepaaxte bzw. ungepaarte Flansche UHV-tauglich einge- 
setzt werden. Durch entsprechende Anordnung der Radial-Dicbtlippen und Ge- 
genflSchen an den Flanschteilen bleibt die Mogliehkeit erhalten, mit den bekann- 
ten O-Ringen aus Elastomeren, z.B. fur Testzwecke, Hochvakuumdichtigkeit zu 
erreichen. 

Bei Nennweiten NW > 50 mm erfolgt das Zusammenziehen entsprechender Flansch- 
bauteile vorteilhafterweise mittels einer unterteilten Klemmvorrichtung mit meh- 
reren tangential gleichmSfiig am Umfang verteilten Verschraubungen oder durch 
gleichmSfiiges Zusammenziehen zweier Flansche, z.B. mit den Aufienmafien der 
Klammerflansche nach DIN 28404 mit Hilfe separater Pratzen. 



In Figur 9(a)und (b) sind Ventil-, Rohr- oder Bohrungsverschlusse dar- 
gestellt, deren Verschlufiteller aus rotationssymmetrischen Schalen 94, 94' mit 
am Rande angeformten Dichtlippen l' bestehen, die in eine zylindrische 4 bzw. 
konische 2 Gegenflache des Verschlufisitzes 98,98' eingesetzt sind. Die Quer- 
schnittsflachen Q, Q' der DichtHppen 1, 1' werden durch axiales Anpressen der 
Schale 94 gegen einen mit dem Sitz 98 verbundenen oder separaten axialen An- 
schlag 96 und der Schale 94' gegen eine separate, axial gegen den Schalenboden 
100' bewegte Platte 90 elastisch so aufgeweitet, dafl die Dichtlippen l' radial 
und dicht an die GegenflSchen 4, 2 geprefit sind. Eine Verringerung der Scha- 
lenwandstaxken an den Boden 100, 100' erleichtert die elastische Aufweitung. 
Ein Einstich 93 hinter dem axialen Anschlag 96 verlangert vorteilhafterweise 
die dunne Wandstarke des Verschlufisitzes 98 und ermoglicht so eine verbes- 
serte elastische Anpassung der Gegenflache 4 an die Radial-Dichtlippe 1'. Durch 
radiale Locher 93' werden nicht evakuierbare Taschen zwischen Dichtlippe 1, 
Gege nfla ch e 4 und Anschlag 96 vermieden. 

Um ein leichteres Bearbeiten, gegebenenfalls Polieren der GegenflSchen 4, 2, 3, 3' 
zu ermoglichen, konnen die axialen Anschlage 96, 106, 106' als separate, z.B. ein- 
gelegte Ringe ausgebildet werden. 



Im Folgenden werden fur die Dichtungen in den Figuren 7(a), 8(a-c) und 9(a,b) 
die mafigebenden Krafte und Drucke und die daraus resultierenden Schlufifol- 
gerungen angegeben, sowie ein Vergleich der Dichtung mit und ohne axialen 
Anschlag angestellt. Dazu wird das Zusammensetzen der Dichtorgane in einen 
Schliefi- I und einen Dichtvorgang II aufgeteilt'. 



In Figur 8(a) ist schematisch die prirnar axial aufgebrachte Anprefikraft F 0 
eingezeichnet, mit F e = p a • w(RQ-r) 2 w p a • ?rR^ fur Rq > r. 
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Die Krafte F f 0 , Fj| und F^, die auf eine Kegelmantel- Gegenflache 2 ohne axialen 
Anschlag wirken, sind gestrichelt (--) in Figur 8(a) eingezeichnet. 
Die Schalenzone 104 habe einen Anstiegswinkel tp und der Kegelmantel 2 sei 
ebenfalls urn den Winkel tp' = tp gegen die Achse C geneigt. Eine Durchfuhrung 
der folgenden Uberlegungen ist ohne weiteres auch fur tp 1 ^ tp oder spharische 
Gegenflachen moglich und fuhrt mit etwas komplexeren Gleichungen zu den im 
Prinzip gleichen Ergebnissen. 

I'. Schliefivorgang ohne axialen Anschlag 

Die primaxe axdale Kraft F* 0 lafit sich vektoriell aufteilen in eine senkrecht auf die 
Gegenflache 2 wirkende Komponente = sin tp, die allein als Dichtkraft 
wirksam wird, und in eine Hangabtriebs-Komponente Fjj = F* 0 cos tp > Fj_ fur 
<p<45°, welche tangential an der Dichtlippe 101 angreift und eine Reib- bzw. 
Gleitbewegung - je nach Obeiflachenbeschaffenheit - entlang der Anlageflache 
zwischen Lippe 101 und Gegenflache bewirkt. 

Beim Schliefivorgang konunt es durch radiale Elliptizitaten von Lippe und Ge- 
genflache, verkantetes und nicht vollig konzentrisches Zusammenfuhren von 
Lippe 101 und Gegenflache 2 praktisch immer zu einer tangential-axialen Be- 
wegung von Lippe und Gegenflache. 

Zum Ausgleich eines radialen Spaltes ^Rq, z.B. auf Grand von Ve rka ntung 
oder Elliptizitat, kann es zu einer Tangentialverschiebung mit Hub 
Aa' T &AR!^/sm<p 

kommen, bis der Spalt ^Rq durch elastische Verformung der Schalenzone 104 
bzw. des Ringsteges 108 bis zur gleichmafligen Beilage von Lippe und Ge- 
genflache ausgeglichen und geschlossen ist. 

Um AE f T zu minimieren und die Gefahr von lokaler Axial-Riefenbildung und 
von Kaltverschweifiung beim Schliefi- und dann beim Dichtvorgang auszuschal- 
ten, werden sehr kleine Fertigungs-, insbesondere Schliefibewegungstoleranzen, 
eine Feinst-Bearbeitung (Politur) der beteiligten Flachen und eine Aufbringung 
einer Gleitschicht auf mindestens eine der beteiligten Flachen benStigt. 

L Schliefivorgang mit axialem Anschlag 

Die Hangabtriebs-Kraftkomponente ist hier null und es kommt, durch eine vor- 
teilhafterweise gleitende, axiale Bewegung der abgenmdeten Oberkante 107 des 
Dichtorgaus A an dem Anschlag 106, zur Umsetzung der primaxen axialen Kraft 
F 0 in eine radiale Anpreflkraft Fgo = F c sin tp cos tp mit F90 « F 0 sin tp = F± 
fur tp <C 7r/2, siehe Figur 8(a). 

Dies fuhrt zu einem axial weitgehend stationaren (siehe II) Angleichen und Bei- 
legen von Radial-Dichtlippe 101 und Gegenflache 2. Fur die Zylinder-Gegenflache 
4 baut sich erst nach vollstandigem Anlegen ein gleichmafiiger radialer Anprefi- 
und Dichtdruck p a auf. 
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II. Dichivorgang mit axialem Anschlag 

Dazu wird die axiale Anpreflarbeit 

^W a = p a -Q a -^H a (1) 
betrachtet, die in radiale Dichtarbeit 

^W r =p r .Q r .^R Q (2) 

umgesetzt werden soil, fur den Fall der zylindrischen Gegenfiache 4, mit 
Qa w ^Rq, der grofiten Querschnittsflache der Radial-Dichtlippe 101 
AEq, =1 cos <p • Asp, der axiale Verschiebungshub bei einer Winkelanderung —Atp 
des Anstiegswinkels <p der Schalenzone 104 mit Lange 1, sowie 
Q r = 2ttHq *h, die kreislinienformige Dichtfiache mit Radius Rq und Breite h 
zwisc&en Radial-Dichtlippe 101 und Gegenflache 4, und " v_ 

ARq = AE & • tan der radiale Aufweitungshub des Radius Rq durch elasti- 
sche Verformung der Schalenzone 104, des Gegenflachen-Ringsteges 108 und/oder 
durch elastische/plastische Verformung der Radial-Dichtlippe 101 und/oder Ge- 
genflache 4. 

Bei verhaltmsmafiig dunnwandiger Ausbildung der Schalenzone 104 im Ver- 
gleich zu ihrer Lange 1 kann die Arbeit AWy =ky> - F 0 •l^Atp zur elastischen 
Verkleinerung A<p des Winkels <p, mit ky> = const., einer Konstanten, die von der 
Geometrie und dem Material der Schale 109 abhangt r gegenuber der Dichtarbeit 
AW T vemachlassigt werden. Es gilt d ann 

AW* w AW r , (3) 

und fiir den gesteigerten radialen Anprefidruck p r ergjbt sich 

Bei einer Nennweite NW 100 mm, Rq & 50 mm fur Winkel y? =10° bis 25° und 
Dichtflachen Breiten h = 0,l bis 0,5 mm wird das Verhaltnis von aufgewandtem 
axialen Druck p a zu resultierendem radialen Dichtdruck p r 

Pr/Pa « 1400 bis 110, - 
also p r zu sehr hohen Wert en gesteigert. 

Mit p a Fo/ttR^ wird aus Gleichung (4) 

p r w Fo/27rRqh tan tp. . (4') 

Bei Vergrofierung der Nennweite NW, dJi. von Rq, mufl fur p r = const, die 
axiale Prefikraft F Q nur proportional Rq gesteigert werden. 
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Durch die axiale Prefibewegung mit Hub AE A kommt es zu einer Walkbewegung 
der mit Radius r abgerundeten Radial-Dichtlippe 101 auf der Gegenflache 4 mit 
Rotationshub 

att r ^tt rcoscp ^ 

^ m r^ m ■ m 

Fur v> = 15°, RQ = 50mm und 4Rq = r/2 = 0,25mm ergibt sich ein Walkhub 
von nur AE T « 10 /zm. 

II'. Dichivorgang ohnt axialen Anschlag 

Durch die Hangabtriebskraft FJ, = J* 0 . cos <p uberlagert sich der Walkbewe- 
gung mit Hub AE r eine zusatzliche Gleit-Reib-Bewegung mit Hub AEtL, wenn 
die radiale Aufweitung ARq zum Teil durch elastische Verformung von Scha- 
lenzone 104 bzw. Ringsteg 108 erfolgt. Es gilt AB% = ^R<j/k G • sin tp mit 
kc > 1 einer Gleitreibungskonstanten, deren Wert nahe 1 liegt im Falle gerin- 
gen Gleitreibungswiderstandes, wie er fur die unvermeidliche Walkbewegung 
vorteilhafterweise durch Aufbringung einer Gleitschicht gewahlt wird. 
Das Verhaltnis AS!^/AE T w Rq/k G -r wird daon Werte deutlich grSfier 1 an- 
nehmen. 

Aus diesen Ausfuhrungen, insbesondere den Gleichungen (4) und (5), ergibt 
sich fur die Dichtungen in den Figuren 7(a), 8 und 9 folgende vorteilhafte Wahl 

a, fur die Geometrie 

- Anstiegswinkel <p und Neigungswinkel ip 1 klein (ZylinderTGegenflSche!) 

- Verhaltnis r/1 klein, und 

b. fur die Materialmen 

- elastisches Material fur beide Dichtorgane A, B 

- wenig duktile bzw. gleich harte Oberflachenmaterialien fur die Radial- 
Dichtlippe 101 und die Gegenflache 4,2 

- dunne Gleitschicht (z.B. Ag) auf Dichtlippe und/oder Gegenflache 



Die Dichtungen mit axialem Anschlag haben im Vergleich zu einer Dichtung 
ohne Anschlag die folgenden erfindungsgemaBen Merkmale und Vorteile 

1. Trennung von Schliefl- und Dichtvorgang, 

2. keine Ttanslations-Bewegung neben der minimierten Rotations- Walk-Be- 
wegimg auf der Dichtflache 4, 2, 3, 3', 

dadurch kommt es 

3. zu einem radialen Ausgleich von Verkantung, Elliptizitat und nicht-kon- 
zentrischem Zusammenfuhren beim Schliefivorgang, d.h. zu geringeren 
Forderungen an die Fertigungs- und Schlieflbewegungstoleranzen und an 
die Oberflachenguten, 
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4. zum Aufbau eines gleichmafligen, rein radialen Dichtdruckes p r beim 
Dichtvorgang, 

5. zu einer elastischen, radial wirkenden Vor- und Dichtspannung beider 
Dichtorgane A, B durch den axialen Anprefidruck p a an den Anschlag 
106, 106' , 96, 96', z.B. zum Ausgleich von Ausdehnungsprozessen bei Tem- 
peraturanderung, 

6. zur Moglichkeit, den Radius Rq der Radial-Dichtlippe 101 kleiner als den 
Radius der Gegenflache 4, 2 in Hohe der spateren Dichtflache zu wahlen, 
und so die Dichtorgane A und B bis zum Anschlag 106 ohne tangentiale 
Beriihrimg zusammenzufiihren, 

7. zur Moglichkeit, zylindrische Gegenflachen 4,4 ; zu verwenden, fur welche 
das Verkantungsproblem Tri^Tri^l wird, 

8. zu einem Schutz der vorgesehenen Dichtflache 4, 4', 2, 3, 3' durch Ring- 
stege, z.B. 108. 

Ein grofier Teil dieser Merkmale und Vorteile trifft auch zu auf die Radial- 
Prefidichtungen, die in den Figuren 2 bis 6 und 7(b) dargestellt und im Text 
weiter oben beschrieben sind, so insbesonders die Punkte 1, 3, 4, 6 und 7. 

Figur 10 zeigt ein UHV-Schmetterlingsventil mit einer diinnwandigen kon- 
kaven Kugelschalenzone 83 mit Radius R als Ventilsitz, die mittig in einem 
Hohlzylinderstuck 82 angeformt ist. Der Ventilteller besteht axis einer um ei- 
nen Durchmesser D^2R Mppbaxen Scheibe 85 mit einer auflen angeordneten 
Radial-Dichtlippe 81. Der Teller 85 ist z.B. auf Spitzen gelagert und durch 
einen Arm 88 mit dem Hohlzylinderstuck 82 verbunden. Mit Hilfe eines von 
auflen aufgezogenen und gleichmaflig peripher radial nach innen auf die Kugel- 
schalenzone druckenden Preflgiirtels 87 aus einzelnen, miteinander verbundenen 
Gliedern wird diese dastisch verformt und dicht gegen die Radial-Dichtlippe 81 
des Tellers 85 geprefit. 

Der Teller wird durch Abstandshalter 86 oder 86' in der VerschluBsteltung quer 
bzw. in der Offenstellung langs im Hohlzylinderstuck 82 exakt fixiert und z.B. 
durch Peimanentmagnete 84 leicht festgehalten. 

Der Wechsel zwischen OfFen- und Verschluflstellung Van^ z.B. mit Hilfe eines 
halbringformigen Hufeisenmagneten 89 und einer Ihduktionsspule 80 ohne me- 
chanische Durchfuhrungen nach auflen durch den Hohlzylinder 82 erfolgen. 
Bei entsprechender Formgebung der ebenfalls dunnwandigen Seitenteile 83 r der 
Kugelschalenzone 83 kann ein Springdeckel-Eflfekt zum elastischen Zuruckfedern 
des Ventilsitzes in die Offenweite mit einem Radius R ausgenutzt werden. Der 
Ventilteller kann in der Offenstellung eingesetzt bzw. ausgebaut werden durch 
eine kleine diametrale Aufweitung der Kugelschalenzone 83 und der Seitenteile 
83' durch geeignete Druckausubung von auflen. 

Die Radial-Dichtlippe 81 ist vorteilhafterweise baliig ausgebildet und aus glei- 
chem oder etwas weicherem Material als der Ventilsitz 83. Bei Verwendung von 
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Edelstahl fiir beide Teile kann auf der Dichtlippe und/oder der Kugelschalen- 
zone 83 eine dunne, duktilere Schicht, z.B. aus Kupfer mit einigen /zm Gold- 
oder Silberschutzschicht, galvanisch aufgebracht werden, wodurch sich der zur 
Dichtigkeit notige Anprefldruck weiter verringert. 

Das Ventil kann in geschlossenem und dichtem Zustand auch bei einseitiger Be- 
aufschlagung mit Luftdruck bis 450°C ausgeheizt werden. Eine Einschnurung 
85' im Ventilteller verbessert das Ausdehnungsverhalten bei raschem Tempera- 
- turwechsel. 

Die besonderen Vorteile dieses UHV-Schmetterlingsventils bestehen darin, dafi 

1. es ein Durchgangsventil mit kurzer Baubreite ist, 

2. der Schlieflvorgang vom Dichtvorgang getrennt ist, 

3. der zur Dichtigkeit notige geringe, radiale Anprefldruck von einem auBeren, 
nicht in den Innenraum reicbenden Preflgurtel aufgebracht wird, 

4. dessen Prefldruck radial, genau und vollstandig an dem Dichtflachenkreis- 
umfang ausgeubt wird und 

5. auch nach einer hohen moglichen Zahl von Dicht- und Offhungszyklen nur 
geringfugig erhoht werden mufi, und dafl 

6. keine mechanischen Durchfuhrungen oder Wellbalge benotigt werden, 

7. durch die Kugelzonen-Gegenflache keinerlei Verkantungsprobleme auftre- 
ten, und 

8. sich eine axial stationare, schmale kreislinienformige Dichtflache ausbil- 
det, 

9. wodurch sich die MSglichkeit ergibt, im dichten Zustand ausheizbare, ein- 
seitig dem Luftdruck ausgesetzte Ventile mit Nennweiten NW auch deut- 
lich grofler als 250 mm herzusteUen, die 

10. leicht und auch mit Fernbedienung elektrisch geofihet und geschlossen 
und elektrisch oder pneumatisch gedichtet werden konnen. 



Die Radial-Prefldichtung kann sehr vielseitig und bei sehr vielen Materialien 
der Teile eingesetzt werden, die gegen Uber- oder Unterdruck von Gasen oder 
flussigen Medien gedichtet werden sollen. Durch Verwendung von gleichem, re- 
sistenten Material fur die Teile mit integrierter Radial-Dichtlippe und fur die 
Gegenflache kann Korrosion wirksam verhindert werden. 

Durch folgende Zusat zmafinahmen kann die Wirkung der Radial-PreBdichtung 
erganzt und gegebenenfalls verbessert werden: 

— Ausharten oder Oberflachenharten der Radial-Dichtlippen mit nach dem 
Stande der Technik bekannten Verfahreru 

— Teilweises oder ganzliches Anfonnen der Radial-Dichtlippe durch einen 
Einrollvorgang unter Oberflachenhartung. 

— . Aufbringung duktiler WerkstofFe auf die Radial-Dichtlippen und/oder auf 

die Gegenfiachen. 

— Politur der Oberflachen von Dichtlippe und Gegenflache. 
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-46. 

Erwannung der zu dichtendea Teile zur Erleichtening des FliefipreBvorgangs 
an der schmalen ringformigen Dichtfiache zwischea Dichtlippe und Ge- 
genfiache. 

Durch diese Zusatzmafinahmen konnen Dichtigkeit bei nodi geringerem An- 
prefidruck von Radial-Dicktlippe und Gegenflache, haufigere Moglichkeit des 
Losens, Auswechselns und der Wiederherstellting der Dichtung erreicht werden. 



( 
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RADIAL-PREfiDICHTUNG 



ANSPRUCHE 

1. Radial-Prefidichtung zur Herstellung insbesondere ultrahochvakuum- und/oder 
hochdruckdichter Verbindungen oder Verschlusse, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein Dichtorgan A eine nach aufien oder nach innen gerichtete rotationssymme- 
trische Radial-Dichtlippe (1, l') besitzt, ein zweites Dichtorgan B eine zylindri- 
sche (4), kegelformige (2), konkav (3) oder konvex (3') gekrummte Gegenfiache 
aufweist, und die beiden Dichtorgane A und B durch radial wirkende Anpres- 
sung unter Ausbildung einer schmalen, kreislinienformigen Dichtflache zwischen 
Dichthppe (1, l') und Gegenfiache (2, 3, 3', 4) dicht miteinander verbunden sind. 

2. Dichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Dichtorgan 
A oder B aus einem vorteilhafterweise dunnwandigen, rotationssymmetrischen 
Hohlkorper (5, 5', 5") besteht, der durch Querschnittsverengung bzw. -aufweitung 
mit Hilfe eines gleichmafiig peripher radial nach innen bzw. auflen pressenden 
Prozesses und/oder Hilfsmittels auf die moglichst konzentrisch gegenuberliegende 
Gegenfiache (2, 3, 3', 4) oder Radial-Dichtlippe (1,1') des jeweiligen anderen 
Dichtorgans dichtend geprefit ist. 

3. Dichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi das Hilfemittel ent- 
weder besteht 

a) aus einem axial konzentrisch ein- oder aufgezogenen Preflkonus (12, 22, 32, 
42) oder 

b) aus einem axialen Anschlag (66, 96, 96', 106, 106') oder einer Anschlagsplatte 
(90) zur Querschnittsaufweitimg oder -verengung von Schalen (94,94') oder 
Schalenzonen (104, 104 ; , 114, 1140 mit endseitigen Radial-Dichtlippen fl' 101 
bis 101"', 91, 91') oder 

c) aus einem peripher radial nach innen oder aufien wirkenden Prefigurtel (70, 77, 
87), Spann- oder Prefiring, oder 

d) dafi der Anprefidruck durch Temperaturanderung, gegebenenfalls unter Zu- 
hilfenahme eines separaten ringformigen Hohlkorpers oder einer Scheibe, durch 
einen Ein- bzw, Aufschrumpfungsprozefi aufgebracht ist, 

4. Dichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Dichtorgane A und B innen oder aufien, mittig oder endseits an 
einem Hohlzylinderstiick (5, 5', 15, 45, 68, 69), Rohr (28, 29, 38, 39), Ring (52, 72, 
72', 92), Flansch (75, 75', 95, 95'), Behalter (8,18), Ventil (49, 99, 99', 82) oder 
aufien an einer Scheibe (85) oder Schale (94, 94') angeformt und baulich inte- 
griert sind. 
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5. Dichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) die Radial-Dichtlippe (1,11) am oder nahe am Ende eines dunnwandigen 
Hohlzylinderstuckes (5) oder einer Bohrung (20) in einer Behalterwand (18) 
oder in einem Flansch baulich integriert ist, und 

b) das Hohlzylinderstuck (15) oder (5) ohne bzw. mit Dichtlippe (1), welches 
integraler Bestandteil eines Anschlufistutzens (58) bzw. (9) ist, passend in die 
Bohrung (20) bzw. (10) eingesetzt ist, und 

c) die Dichtlippe (11, 1) durch ein konisches Prefistuck (22, 12) gegen das Hohl- 
zyhnderstuck (15) bzw. die Innenwand der Bohrung (4) dichtend an- oder ein- 
geprefit ist, wobei das Prefistuck (22, 12) dort gegebenenfalls verbleibt. 

6. Dichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

a) das Dichtorgan A, bestehend aus einem Hohlzylinderstuck (5 r ,25) mil end- 
seits angeformter Radial-Dichtlippe (l'), integraler Bestandteil einer Rohran- 
schlufimufFe (9) oder eines Rohres (29) ist, 

b) in oder auf das ein glattes Rohr (7) oder ein Rohr (28) mit endseitig konisch, 
konkav oder konvex ausgebildeter Verjungung (27) oder Aufweitung passend 
ein- bzw. aufgesetzt ist und 

c) die DichtHppe (1') bzw. die Gegenflache mit Hilfe einer Uberwurfaiuffe (6) 
mit angeformtem Prefikonus oder einem Aufienprefikonusstuck (32) radial an- 
geprefit und gehalten ist. 

7. Dichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl zur Verbindung zweier Rohre (38,39) oder Hohlzylinderstucke (68, 69) 
das eine (38,68) glatt ausgebildet ist, imd das andere (39,69) mindestens eine 
Radial-Dichtlippen (31, 61) atifweist, die beide ineinander geschoben und durch 
nachtragliche Querschnittsverengung des aufleren Rohrstuckes (38) im Bereich 
der Dichtlippen, gegebenenfalls durch Einrollen, z.B. mit einer Einrollzange (35) 
bzw. durch Querschnittsaufweitung (67) des inneren Hohlzylinderstuckes (68), 
z.B. mit Hilfe eines durchgezogenen Innenprefikonus (65), dicht und mechanisch 
fest miteinander verbimden sind. 

8. Ventil mit Radial-Prefidichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 
4, gekennzeichnet durch folgende Merkmale 

a) der Ventilsitz (45) besteht aus einem Hohlzylinderstuck mit endseitiger Radial- 
DichtUppe (41), 

b) der axial bewegliche Ventilteller (44) besitzt eine kegelmantelformige (2) oder 
eine konkav oder konvex kugelzonenformig ausgebildete Gegenflache, 

c) die Radial-Dichtlippe (41) ist in geschlossenem Zustand von einem separaten 
Prefikonus (42) radial an den Ventilteller (44) angeprefit. 
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9. Dichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi zur Erzeugung einer zusatzlichen Hochdruckdichtung bei ErhShung des 
Prefidruckes durch den Prefikonus (12,6) oder durch einen innen oder aufien 
anliegenden Uber- oder Unterdruck des abzudichtenden Mediums die Radial- 
Dichtlippe (1, 1') entsprechend starker und die dabinterliegende Kante (13 13') 
und die Wand (14, 14') des Hohlzylinderstiickes (5, 5') ebenfaUs an oder in die 
Gegenflache (4,4') geprefit ist, wobei die Druckfestigkeit noch durch ansteigende 
Wandstarke des HohlzyKnderstuckes (5, 5') erhoht werden kann. 

10. Dichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi, ansteUe der in die Dichtorgane A baulich integrierten Radial- 
Dichtlippen (1, l',ll,31,41,61), ein Radial-Dichtlippen-Ring (52) eingelegt ist, 
der gegenuberliegende, gegebenenfalls mehr als zwei Radial-Dichtlippen (51, 51') 
besitzt und durch radial wirkende Anpressung dichtend gehalten ist. 

11. Dichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi 

a) zwei Flansche (79, 79') endseitig oder endseits eines Hohlzylinderstuckes (75, 
75') aufien oder innen Radial-Dichtlippen (71, 71', l', l") aufweisen, die konzen- 
trisch, axial gegeneinander oder in einem kleinen Abstand d,d' stehen, und 

b) gegen die von aufien bzw. innen ein dunnwandiger Zwischenring (72) mit 
Breite b>d durch Querschnittsverengung bzw. -aufweitung mit Hilfe eines 
Prefigurtels (70, 77) aus einzelnen, miteinander verbundenen Gliedern oder ei- 
nes Spannringes dichtend geprefit ist, und 

c) der Zwischenring die Form eines Hohlzylinders (72) oder die Form (72') von 
Kegel- oder Kugelzonenschalen (76, 76') hat oder aus einer Kombination dieser 
Formen fur die Innen- und Aufienflachen besteht. 

12. Dichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein rotationssymmetrisches Dichtorgan A aus mindestens einer 
Schalenzone (94, 94', 104, 104', 114, 114') mit mindestens einer endseits aufien 
und/oder innen angeformten Radial-Dichtlippe (l',101 bis 101'", 91,91') be- 
steht und die durch axiale Anpressung gegen einen axialen Anschlag (106, 106', 
96, 96', 90,66) in ihrer grofiten bzw. kleinsten Querschnittsflache (Q, Q') aufge- 
weitet und/oder verengt ist, und die Radial-Dichtlippe (l', 101 bis 101'", 91, 91') 
dadurch radial und dicht gegen die konzentrisch gegenuberliegende Gegenflache 
(4, 4', 2, 3, 3 ; ) eines Dichtorgans B geprefit ist. 

13. Dichtung nach den Anspruchen 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Radial-Dichtlippen (71,71') im Abstand d = 0 oder uber einen sepaxaten 
oder einen an dem Zwischenring (72) baulich integrierten Anschlagsring (66) 
axial gegeneinander geprefit und durch weitgehend elastische Verformung im 
Querschnitt so aufgeweitet sind, dafi sie radial und dicht an den stationaren 
Zwischenring (72) an- bzw. eingeprefit sind. 
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14. Dichtung nach Anspruch 12, gekennzeicbnet durch folgende Merkmale 

a) zwei Flansche (95, 95', 105, 105') oder Rohre besitzen endseits quer zu ihrer 
Rotationsachse mindestens je einen axialen Anscblag (96, 96', 106, 106') neben 
den Gegenflachen (4, 4', 2, 3, 3'), 

b) zwischen denen ein Zwiscbendicbtring (92,102) liegt, der aus mindestens ei- 
ner Scbalenzone (104) besteht oder gegen die Anscblage geneigte Schalenzonen 
(114, 114', 104', 104") besitzt, an der bzw. denen endseits Radial-Dicbtlippen 
(101 bis 101"', 91, 91') angefonnt sind, 

c) deren Querscbnittsnache (Q, Q') durcb axiales Zusammenpressen des Bin- 
ges (92, 102, 104') zwiscben den Anscblagen (106, 106', 96,96') verkleinert bzw. 
vergrofiert ist, und so die Dichthppen (101 bis 101'", 91,91') radial und dicbt 
an die Gegenflachen (4, 4', 2, 3, 3') gepreflt sind. 

15. Dichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzdchnet, daB zum Verschlufi 
eihes Robres, einer Bohrung oder eines Ventils (99, 99*) 

a) der Verschlufiteller aus einer rotationssymmetrischen Schale (94,94') mit ei- 
ner am Rande angeformten Radial-Dichtlippe (1') besteht, die 

b) in den Verschlufisitz (98,98') mit Gegenflache (4,2) eingesetzt ist, und 

c) die Querschnittsflache (Q,Q') der Schale (94,94') durch axiales' Anpressen 
an einen separaten oder mit dem Ventilsitz verbundenen axialen Anscblag (96) 
oder an eine separate, axial bezuglich des Schalenbodens bewegliche Platte (90) 
so aufgeweitet ist, dafl die Dichtlippe (l') radial und dicht an die Gegenflache 
(4,2) gepreflt ist. 

16. Schmetterlingsventil mit Radial-Prefldichtung, vorzugsweise in Metall-Metall 
Ausfuhrung fur Ultrabo cbvakuum, nach mindestens emem der Anspruche 1 bis 
4, gekennzeicbnet durch folgende Merkmale 

a) der Ventilsitz ist eine dunnwandige, gegen die Radial-Dichtlippe (81) konkave 
Kugelschalenzone (83) mit Radius R oder Hohlzyhnderzone, die mittig in einem 
HohlzyHnderstuck (82) angeordnet ist, 

b) der Ventilteller besteht aus einer um einen Durchmesser D^2R kippbaren 
Scheibe (85) mit auflen angeformter Radial-Dichtlippe (81), 

c) in gescblossenem und dichtem Zustand ist der Ventilsitz (83) an die Dichtlippe 
(81) des Ventiltellers (85) peripher gleicbmaflig, radial von auBen mit Hilfe eines 
Preflgiirtels (87) aus einzelnen, miteinander verbundenen Gliedern geprefit. 

17. Dichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB 

a) die Radial-Dichtlippe (1,11,21,71,71') scharfkantig als Radial-Schneidiante 
oder 

b) die Radial-Dichtlippe (l', 81, 91, 91', 101 bis 101"') ballig ausgebildet ist. 
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Anspriiche Nr. 



, well tie abhangige Anspriiche und nlcht emsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 e) PCT abgefaSt slnd. 



VI.IX | BEM ERKUNGEN BEI MANCEtNPER EINHEITLICHKEIT DER ERFINPUNG 2 

0ie ln W™tionale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daO diese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

1. Patentanspriiche 1-7,9-15,17; 2. Patentanspruch 8 
3. Patentanspruch 16 

- bitte siehe auch Formblatt PCT/ISA/206 vom 13- Februar 1989 

" ^ EXSttltt^^ — « -* * -nationale 

" --S-en"^ 

3# ^ SStehJta^ Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der Internationale Recherchen- 

Patentanspriiche^ 1-7 r 9 -IS iy"* ZUerSt erw3hme Erfindun * si « «« in folgenden Anspruchen erfafit: 

4 * ^ S»Hrh a i , o[ e k her ? 1 hlerb f «! n Ans P™; ne eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine zu- 
satzl.che Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehdrde eine solche Gebiihr nicht verlangt. 
Bemerkung hinslchtlich eines Widerspruchs 

LJ Die zusfitzllchen GebOhren wurden vom Anmeider unter Widerspruch gezahlt. 
LJ Die Zahlung zusatzlicher Gebflhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Erganzungsbogen 2) (Januar 188S) 



ANHANG ZUM INTERNATIQNALEN RECHERCHENBERICHT 

OBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. E p 8800484 

SA 22666 

PatSkulSenTe 8 *" Patentfami,ien der ta •'"ngenannten international Recherchenbericht angefiihrten 

We Angaben fiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 25/04/89 
Diese Angaben dienen nur air Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr. rarentanus am 25/04/89 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patent doltument 


Datum der 
Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfarailie 


Datum df*r- 

VerSflentlicbung 


DE-A- 3641548 


16-06-88 


Keine 






GB-A- 1542847 


28-03-79 


Keine 






EP-A- 0048003 


24-03-82 


JP-A- 
US-A- 
AT-B- 


57052529 
4482174 
E10965 


29-03-82 
13-11-84 
15-01-85 


FR-A- 2183359 


14-12-73 


Keine 






FR-A- 762845 




Keine 






LU-A- ,41697 


12-11-63 


Keine 






US-A- 1866160 




Keine 






US-A- 1965273 




Keine 






GB-A- 1084297 




Keine 







nahcrc Einzeihcitcn zu dicsem Anhang : sichc Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



